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Abstract 




An electronic detector system for detecting X-rays or corpuscular rays is characterised by the following 
construction: - a plane, insulating carrier material (10), - basic electrodes in the form of equidistant strips 
(Yn) which are located on the insulating carrier material (10), consist of metal and have common 
dimensions, - a planarising insulating layer, which covers the basic electrodes and consists of 
amorphous material (1 1)-, - covering electrodes (Xm) in the form of equidistant strips, which are located 
on the insulating layer, consist of metal, have common dimensions and are rotated through 90 DEG with 
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which the individual electrodes are connected, at least one of the two types of electrode consisting of a 
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metal having an atomic number Z > 70. 
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© Ein elektronisches Detektorsystem zur Erfassung 
von Rontgen- oder Korpuskularstrahlen ist durch fol- 
genden Aufbau gekennzeichnet: 

- ein planes isolierendes Tragermaterial (10), 

- Grundelektroden in Form von auf dem isolie- 
renden Tragermaterial (10) befindlichen aqui- 
distanten Streifen (Yn) aus Metall mit einheitli- 
chen Abmessungen, 

- eine die Grundelektroden bedeckende pianari- 
sierende Isolierschicht aus amorphem Material 
(11), 

- Deckelektroden (Xm) in Form von auf der Iso- 
lierschicht befindlichen aquidistanten Streifen 
aus Metail mit einheitlichen Abmessungen, die 
gegenuber den die Grundelektroden bildenden 
Metallstreifen um 90° gedreht sind, und 

- eine zentrale Auswerteelektronik, mit der die 
einzelnen Elektroden verbunden sind, 

wobei wenigstens eine der beiden Elektrodenarten 
aus einem Metall mit einer Ordnungszahl Z > 70 
besteht. 
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Detek- 
torsystem zur Erfassung von Rontgen- oder Kor- 
puskularstrahlen. 

Zur elektronischen Erfassung und Aufzeich- 
nung von mit energiereicher Strahlung, wie Ront- 
gen bzw. 7-Strahlen und Korpuskularstrahlen, ge- 
wonnenen Biidern, beispielsweise bei medizini- 
schen oder biologischen Untersuchungen und bei 
Materialprufungen, werden kleinflachige multiplex- 
bare Sensor- bzw. Detektorelemente benotigt, die 
bei Bestrahlung elektrische Signale liefern. Die 
Sensorelemente sind - mit separaten Anschlussen, 
uber die ihre Signale von einer zentralen Auswerte- 
elektronik digital abgerufen werden - in Form klei- 
ner Strips oder Pixel in ein- oder zweidimensiona- 
len Arrays angeordnet. 

An derartige Sensorsysteme werden folgende 
Anforderungen gestellt: 

- Hohe Signalempfindlichkeit der punktuellen 
Detektorelemente, um die Dosis der ange- 
wendeten Strahlung - vor allem in der Mediz- 
intechnik - auf ein physiologisch unschadli- 
ches Ma/3 zu beschranken. Mit einem hohen 
und damit rauscharmen Detektorsignal kon- 
nen auch niedrigere Kosten bei der zentralen 
Auswerteelektronik erreicht werden (lineare 
Verstarkung). 

- Kurze Ansprech- und Abklingzeit der Detek- 
torelemente bei Anderung der Bestrahlung. 
Dies ist insbesondere bei sich bewegenden 
Biidern bzw. Objekten wichtig, damit die mit 
einer Frequenz von etwa 1 kHz abgerufenen 
Sensorelemente zeitlich nicht verwischte, 
sondern gut aufgeloste Signale liefern. - 

- Auslegung der Strips bzw. Pixel im um-Be- 
reich, um eine hohe ortliche Auflosung und 
eine hohe Konturenscharfe der Bilder zu er- 
reichen. 

- Stabile Metfsignale mit hoher Reproduzierbar- 
keit. 

- Gleichma/3ige Signalempfindlichkeit uber das 
gesamte Detektorsystem. 

- Keine Langzeitschadigung des Detektormate- 
rials durch die Strahlungsexposition. 

Als bildgebende Systeme, beispielsweise in 
der Rontgen-Computertomographie, gelangen der- 
zeit insbesondere Festkorperszintillatoren mit Pho- 
tosensoren und Germanium-PIN-Dioden zum Ein- 
satz. Bei den Festkorperszintillatoren (mit Photo- 
sensoren) wird die Rontgenstrahlung zunachst in 
sichtbares Licht und erst dieses dann in elektrische 
Signale umgewandelt. Nachteilig ist hierbei, da/3 
keine On-line-Signale erhalten werden, und da/3 ein 
Nachleuchten des Szintillationsmaterials bis zu ei- 
nigen Millisekunden die zeitliche Bildauflosung be- 
grenzt. Bei den Germanium-PIN-Dioden erfolgt die 
Umwandlung der Rontgenstrahrung in ein Elektron- 
Loch-Paar im Germaniumkristall. Hierbei erweist 



sich als nachteilig, da/3 - wegen eines zu hohen 
Dunkelstromes bei Raumtemperatur - eine Kuhlung 
mit ftussigem Stickstoff erforderlich ist, und da/3 die 
Ortsauflosung - wegen der zur Vermeidung des 

5 Ubersprechens notwendigen lateralen Unterteilung 
bzw. Trennung der Sensorelemente - gering ist. 

Bei der elektronischen Erfassung von Rontgen- 
bildern nach dem RBV-Prinzip (RBV = Rontgen- 
bildschirmverstarker) wird durch die Rontgenstrah- 

10 ten primar in einer CsJ-Schicht Licht erzeugt, 
durch das nachfolgend in einer Photokathode am 
Eingangsbildschirm einer Schwarz/Wei/3-Bildrohre 
Elektronen freigesetzt werden; diese Elektronen 
werden dann auf den Austrittsbildschirm der Bild- 

15 rohre elektronenoptisch fokussiert. Am Austrittsbild- 
schirm befindet sich eine Schicht aus kornigem 
ZnCdS-Material, das durch die auftreffenden Elek- 
tronen zur Lichtemission angeregt wird 
(Welleniange: \ = 525 nm). Die damit erzeugten 

20 monochromatischen Bilder konnen dann beispiels- 
weise mit Hilfe von Videoeinrichtungen erfa/3t und 
gespeichert werden. Von Nachteil ist hierbei, da/3 
die Lichtausbeute und die Bildauflosung wegen der 
Kornung des ZnCdS-Materiais bzw. der damit ver- 

25 bundenen Streuverluste begrenzt ist. Eine Verbes- 
serung mit Hilfe spiegelnder Aluminiumschichten 
ist jeweils nur bei einer dieser Gr6/3en moglich, 
und zwar auf Kosten der anderen, _ 

Als Ersatz fur photographische Rontgenfilme 

30 wurden bereits Kunststofftrage'filme mit eingela- 
gerten Speicherleuchtstoffpartskeln entwickelt. Dies 
sind Substanzen, wie BaFBr, mit sogenannten 
Farbzentren, in denen durch Bindung der durch die 
absorbierte Rontgenstrahlung freigesetzten Elektro- 

35 nen latente Rontgenbilder erzeugt werden (siehe 
dazu beispielsweise DE-OS 33 04 216 und DE-OS 
33 47 207). Mit Hilfe von Laserlicht werden diese 
Farbzentren dann - unter Abspaltung der gespei- 
cherten Elektronen - zur Emission von sichtbarem 

40 Licht angeregt, welches sich hinsichtlich der Inten- 
sitat proportional zum gespeicherten Rontgenbild 
verhalt. Im Gegensatz zum photographischen Film 
liefert dieses Verfahren eine lineare, d.h. gleichma- 
/3ige Signalempfindlichkeit. Von Nachteil ist aber, 

45 da/3 die Lichtausbeute pro Rontgenlichtquant be- 
grenzt ist, keine Online-Signale moglich sind und 
die Abklingzeit wegen des optischen Auslesevor- 
gangs nicht beliebig verkurzt werden kann. 

Zur elektronischen Aufzeichnung von Rontgen- 

50 biidern sind auch Detektoren in Form von Strips 
oder Pixel bekannt, die mit bis zu 40 um dicken 
einlagigen a-Si- bzw. a-Si:H-Schichten hergestellt 
werden (siehe dazu: "IEEE Trans. Nucl. Sci.*\ Vol. 
36 (1989), Seiten 1347 bis 1352, und "J. Non- 
55 Cryst. Solids", Vol. 115 (1989), Seiten 174 bis 
176). Wegen der niedrigen Ordnungszahl von Sili- 
cium (Z = 14) ergibt sich hierbei aber eine geringe 
Signalempfindlichkeit. Dies bedeutet, da/3 bei klein- 
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flachigen Strip- Oder Pixel-Systemen fur jedes De- 
tektorelement eine individuelle Verstarkerschaltung 
benotigt wird, beispielsweise in Form von FETs 
aus a-Si:H. 

Aus der EP-OS 0 239 808 ist eine Festkorper- 
Strahlungsdetektor-Vorrichtung bekannt, die zwei 
Metallschichten aus Metallen mit einer Ordnungs- 
zahl ("atomic number") von 30 Oder m.ehr aufweist, 
welche eine Halbleiterschicht einschlie/3en. Als Me- 
talle sind Molybdan, Tantal und Gold genannt. Die 
Halbleiterschicht besteht im allgemeinen aus 
amorphem Silicium. Daneben sind als amorphe 
Halbleiter noch Germanium, Selen und Gallium auf- 
gefuhrt. Beschrieben werden auch mehrlagige Pi- 
xelsysteme. Hierbei ist jedes Pixelelement an 
Adressenleitungen angeschlossen, was komplizier- 
te Strukturierungsma/3nahmen erfordert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Detektorsy- 
stem der eingangs genannten Art in der Weise 
auszugestalten, da/3 es das gesamte Anforderungs- 
profil, das an diese Systeme, insbesondere Ront- 
genbildsensoren, gestellt wird, erfullt. 

Dies wird erfindungsgema/3 durch ein Detektor- 
system erreicht, das durch folgenden Aufbau ge- 
kennzeichnet ist: 

- ein planes isolierendes Tragermaterial, 

- Grundelektroden in Form von auf dem isolie- 
renden Tragermaterial befindlichen aquidist- 
anten Streifen aus Metall mit einheitlichen 
Abmessungen, 

- eine die Grundelektroden bedeckende plana- 
risierende Isolierschicht aus amorphem Mate- 
rial, 

- Deckelektroden in Form von auf der Isolier- 
schicht befindlichen aquidistanten Streifen 
aus Metall mit einheitlichen Abmessungen, 
die gegenuber den die Grundelektroden bil- 
denden Metallstreifen urn 90* gedreht sind, 
und 

- eine zentrale Auswerteelektronik, mit der die 
einzelnen Elektroden verbunden sind, 

wobei wenigstens eine der beiden Elektrodenarten 
aus einem Metall mit einer Ordnungszahl Z > 70 
besteht. 

Mit dem Detektorsystem nach der Erfindung 
lassen sich die an Rontgenbildsensoren zu stellen- 
den Forderungen sehr gut erfullen. Ein grundsatzli- 
cher Vorteil dieses Detektorsystems besteht darin, 
da/3 eventuell vorhandene bzw. auftretende Isola- 
tionsfehlstellen allenfalls nur zum Ausfall des be- 
treffenden Pixels, nicht aber zum Versagen des 
gesamten Systems fuhren konnen. 

Beim erfindungsgematfen Detektorsystem be- 
steht die planarisierende Isolierschicht im allgemei- 
nen aus einem Isolierlack, aus einem Plasmapoly- 
merisat Oder aus amorphem wasserstoffhaltigem 
Kohlenstoff (a-C:H). Geeignete Isolierlacke sind bei- 
spielsweise Poiyimidlacke. Als Plasmapolymerisate 
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- kommen insbesondere Dunnschichten auf der Ba- 
sis von Kohlenwasserstoffen, Fluorkohlenwasser- 
stoffen und Fluorkohlenstoffen in Betracht. 

Bevorzugt wird eine Isolierschicht aus a-C:H. 
5 Amorpher wasserstoffhaltiger Kohlenstoff ist eine 
neuartige rontgenamorphe Kohlenstoffmodifikation, 
in der die C-Atome teils tetraedrisch (sp 3 ), teils 
trigonal (sp 2 ) - unter Einbindung eines untersto- 
chiometrischen H-Anteils - hybridisiert sind (siehe 
w beispielsweise: "IDR - Industrie Diamanten Rund- 
schau", Bd. 18 (1984), Seiten 249 bis 253). Dieses 
Material hat eine bemerkenswert hone mechani- 
sche und chemische Stabilitat und es steflt zudem 
eine ausgezeichnete Feuchtebarriere dar (siehe 
15 dazu: Herbert Reichl (Editor) "Micro System Tech- 
nologies 90", Springer-Verlag Berlin Heidelberg 
1990, Seiten 307 bis 312). 

Fur das erfindungsgemafle Detektorsystem be- 
steht ein besonderer Vorteil darin, da/3 Schichten 

20 aus a-C:H elektrtsch isolierend sind, a-C:H aber 
trotzdem eine ausreichende elektronische Leitfahig- 
keit besitzt. Daruber hinaus konnen die intrinsi- 
schen optischen und elektrischen Eigenschaften 
(optischer Bandabstand, Dieiektrizitatszahl und Iso- 

25 lationswiderstand) von a-C:H - durch die Bedingun- 
gen bei der Herstellung, die durch Plasmaabschei- 
dung erfolgt - in einem weiten Bereich gesteuert 
und speziellen Anforderungen angepaflt werden. 
Bemerkenswert ist auch ein ausgepragter 

30 Avalanche- Effekt, indem die aus Metallelektroden 
in a-C:H ubertretenden bzw. injizierten Elektronen 
durch anliegende hohe elektrische Felder soweit 
energetisch beschleunigt werden konnen, da/3 
durch Elektronenlawinenbildung eine hohe Me/3- 
35 stromverstarkung erfolgt. Dieser Effekt tritt in a-C:H 
bei Feldstarken urn 10 s V/cm auf. Im Gegensatz 
dazu zeigt sich bei a-Si:H bei Feldstarken bis zu 
2.10 s V/cm noch kein Avalanche-Effekt. 

Ein zur elektrischen Erfassung von Rontgen- 

40 bzw. 7- und Korpuskularstrahlen geeigneter Detek- 
tor in Dunnschichttechnik, der eine zwischen zwei 
Metallelektroden, von denen wenigstens eine aus 
einem Metall mit einer Ordnungszahl Z > 70 be- 
steht, angeordnete Isolierschicht aus plasmaabge- 

45 schiedenem a-C:H aufweist, ist Gegenstand der 
gleichzeitig eingereichten europaischen Patentan- 
meldung Nr. - GR 91 P ,3377 E 

("Strahlungsdetektor"). Bei diesem Detektor ist we- 
sentlich, da/3 der amorphe wasserstoffhaltige Koh- 

so lenstoff einen optischen Bandabstand ^ 0,9 eV 
aufweist, und dafl die a-C:H-Schicht, die als La- 
dungstransportschicht dient, zu der aus einem Me- 
tall mit Z > 70 bestehenden Elektrode eine defek- 
tarme Grenzschicht mit ohmschen Kontakten bildet. 

55 Das Detektorsystem nach der vorliegenden Erfin- 
dung weist vorteilhaft eine entsprechende a-C:H- 
Isolierschicht auf. Die Dicke der Isolierschicht be- 
tragt vorzugsweise 0,3 bis 5 urn. 

3 
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Eine Oder beide Elektrodenarten des erfin- 
dungsgema/ten Detektorsystems bestehen aus ei- 
nem Metall mit einer Ordnungszahl Z > 70. Im 
allgemeinen dient dazu ein Schwermetall in Form 
von Tantal (Z = 73), Wolfram (Z = 74), Rhenium 
(Z = 75), Osmium (Z = 76), Iridium (Z = 77), 
Platin (Z = 78) Oder Gold (Z = 79). Vorzugsweise 
besteht eine der beiden Elektrodenarten aus einem 
der genannten Schwermetalle und die andere Elek- 
trodenart aus Aluminium (Z = 13). Neben Alumini- 
um kommen fur diese Elektrodenart beispielsweise 
auch Nickel (Z = 28) und Kupfer (Z = 29) in 
Betracht. Die Schwermetallelektroden weisen vor- 
zugsweise eine Dicke von 1 bis 5 urn auf; diese 
Eiektroden konnen prinzipiell aber auch in Form 
von Metallfolien vorliegen. Die Eiektroden aus Alu- 
minium usw. besitzen im allgemeinen eine Dicke ^ 
1 urn. Das Tragermaterial, auf dem die metalli- 
schen Grundelektroden angeordnet sind, ist insbe- 
sondere ein Wafer, ein Glassubstrat, beispielsweise 
aus Quarzglas, oder eine Folie aus Kunststoff. 

Das erfindungsgematfe Detektorsystem kann 
vorteilhaft in Mehrlagentechnik aufgebaut sein. In 
diesem Fall sind dann auf dem isolierenden Trag- 
ermaterial wenigstens zwei Detektormodule aus 
Grundelektroden, planarisierender Isolierschicht 
und Deckelektroden deckungsgleich ubereinander 
angeordnet, wobei die einzelnen Module jeweils 
durch eine planarisierende Zwischenschicht aus 
iso: erendem Material voneinander getrennt sind. 
Die planarisierende Zwischenschicht besteht dabei 
vorzugsweise aus a-C:H, sie kann beispielsweise 
aber auch ein Isolierlack sein. 

Beim Mehrlagenaufbau sind die ubereinander- 
liegenden Grund- bzw. Deckelektroden jeweils am 
Rand leitend miteinander verbunden. Die elektroni- 
sche Ansteuerung der einzelnen Pixelelemente mit 
dem Ziel, Informationen, die darin beispielsweise 
elektrostatisch gespeichert sind, abzurufen und 
zentral zu verarbeiten, erfolgt nach an sich bekann- 
ten Methoden. Hierzu sei beispielhaft auf die 
Festkorperstrahlungsdetektor-Vorrichtung nach der 
EP-PS 0 239 808 verwiesen. 

Die Rontgenbildsensor-Arrays nach der Erfin- 
dung weichen im Aufbau in technologischer Hin- 
sicht im ubrigen grundlegend von der bekannten 
Vorrichtung ab und bieten in bezug auf die techni- 
sche Machbarkeit signifikante Vorteile. Wahrend 
namlich bei der bekannten Vorrichtung jedes Pixel- 
element an Adressenleitungen angeschlossen ist, 
dienen beim erfindungsgema/ten Detektorsystem 
die Enden der die einzelnen Pixelelemente bilden- 
den Elektrodenbahnen, die senkrecht zueinander 
verlaufen, zugleich die Kontaktanschlusse, was in 
bezug auf die Kontaktierung der Einzelelemente 
eine technisch einfache Losung darstellt. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figu- 
ren soli die Erfindung noch naher erlautert werden. 



In den Figuren 1 bis 3 ist dabei ein einfach aufge- 
bautes Detektorsystem nach der Erfindung darge- 
stellt, in den Figuren 4 bis 6 ein Mehrlagensystem, 
wobei die Detektorsysteme jeweils in Draufsicht 
5 (Fig. 1 bzw. Fig. 4) und in zwei Seitenansichten 
(Fig. 2 und 3 bzw. Fig. 5 und 6) wiedergegeben 
sind. 

Auf ein isolierendes Tragermaterial 10, das fest 
(Wafer bzw. Glassubstrat) oder flexibel 

w (Kunststoffolie) sein kann, wird in Form aquidistan- 
ter Streifen Yi , Y 2 , Y 3 ... Y n eine Schicht aus einem 
Schwermetall, d.h. Ta, W, Re, Os, Ir, Pt oder Au, 
aufgebracht, insbesondere durch Sputtern Oder 
Aufdampfen. Die Streifenstruktur kann entweder mit 

;5 Hilfe von Streifenmasken bei der Abscheidung oder 
aus einer ganzflachigen Metallschicht durch nach- 
folgendes Photoatzen erzeugt werden. Auf die Me- 
tallstreifen bzw. -bahnen, welche die sogenannten 
Grundelektroden darstellen, wird dann ganzflachig 

20 eine planarisierende Isolierschicht 11 aus amorp- 
hem Material, wie a-C:H, aufgebracht; diese 
Schicht fullt auch den Raum zwischen den Grund- 
elektroden weitgehend aus. Auf die Isolierschicht 
1 1 wird nachfolgend - in entsprechender Weise wie 

25 bei den Grundelektroden - eine metailische Strei- 
fenstruktur aufgebracht, wobei die Metallstreifen 
bzw. -bahnen Xi , X 2 , X 3 ... X m , welche die soge- 
nannten Deckelektroden darstellen, in einer planpa- 
rallelen Ebene senkrecht zu den Grundelektroden 

30 verlaufen. Als Material fur die Deckelektroden kann 
eines der vorstehend genannten Schwermetalle 
oder Aluminium dienen. 

Die beiden Metallbahnsysteme (Xi ... X m und 
Yi ... Y n ) bilder, -n ihren Uberkreuzungsflachen mit 

35 der dazwische-. f :-'jenden Isolierschicht Pixelele- 
mente 13 fur De>^ktoren fur 7- bzw. Rontgen- und 
fur Korpuskularstrahlen. Zugleich bilden die Metall- 
bahnsysteme fur alle diese Elemente die Kontakt- 
anschlusse, die - voneinander isoliert - am Rand 

40 mit einer zentralen Auswerteelektronik verbunden 
werden, welche die Pixelelemente digital abruft. 

Neben einem auf die vorstehend beschriebene 
Weise erhaltenen zweidimensionalen Array einlagi- 
ger Detektorelemente entsprechend Fig. 1 bis 3 

45 konnen - durch deckungsgleiche Aufeinanderstape- 
lung von Schicht- bzw. Metallstreifenanordnungen - 
auch entsprechende Arrays mit mehrlagigen, elek- 
trisch voneinander getrennten Detektorelementen 
erhalten werden, wobei die ubereinanderliegenden 

50 gleichen Metallbahnen jeweils am Rand leitend mit- 
einander verbunden sind (siehe Fig. 4 bis 6). Die 
einzelnen Detektormodule Z1 , Z2 ... Z Q sind dabei 
durch eine planarisierende Zwischenschicht 12 aus 
isolierendem Material voneinander getrennt. 

55 Aufgrund der relativ einfachen Technologie und 

wegen der Verwendung amorpher Isolierschichten 
mit hoher Homogenitat erlaubt ein Aufbau der vor- 
stehend beschriebenen Art die Realisierung sehr 
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kleiner Pixelflachen, wobei die damit verbundene. 
Signalstromminderung der Pixel durch einen Mehr- 
lagenaufbau kompensiert werden kann. Als Material 
fur die Isolierschichten kommt dabei insbesondere 
amorpher wasserstoffhaltiger Kohlenstoff in Be- 5 
tracht, der - bei Wahl spezieller Abscheideparame- 
ter - in besonderem Ma/3e uber die Eigenschaft 
eines hohen Planarisierungsgrades verfugt, speziell 
bei Feinstrukturen (siehe dazu: "IEEE Electron De- 
vice Letters", Vol. 11 (1990), Seiten 391 bis 393). w 
Mit a-C:H (Schichtdicke: 3 um) la/3t sich - in Ver- 
bindung mit einer etwa 3 urn dicken Wolframelek- 
trode und einer 0,1 um dicken Gegenelektrode aus 
Aluminium - fur 50 kV-Rontgenstrahlen bei einer 
Dosisleistung von 0,2 R/s, bei biasfreier . Messung, 75 
eine Signalempfindlichkeit von > 1,6 nA/cm 2 errei- 
chen, was die Werte von Dunnschichtdetektoren 
auf der Basis von a-Si:H deutlich ubertrifft. Dieses 
Signal kann durch Anwendung des Mehrlagenprin- 
zips um einen Faktor bis zu 35 und durch Anlegen 20 
einer Me/3 s pan nung - unter Ausnutzung eines 
Avatanche-Effektes - noch weiter um einen Faktor 

> 15 gesteigert werden, so da/3 ein Meflstrom von 

> 8.10~ 7 A/cm 2 - mit einer 50 kV-R6ntgenstrahlung 

bei einer Dosisleistung von 0,2 R/s - ermoglicht 25 
wird. Von Vorteil bei a-C:H ist ferner, da/3 - auf- 
grund der zu hohen Werten hin steuerbaren elek- 
tronischen Leitfahigkeit - die aus den Wolframelek- 
troden emittierten Elektronen bei Abbruch der 
Rontgenstrahlenexposition sehr rasch abflie/3en, 30 
womit , sehr kurze Abklingzeiten der Detektorele- 
mente erreicht werden konnen. 

Zur Herstellung eines Detektorsystems nach 
der Erfindung werden - mit Hilfe einer mechani- 
schen Maske - auf einen oxidierten Siliciumwafer, 35 
der eine sehr glatte und isolierende Oberflache 
aufweist, 0,5 mm breite Streifen aus Wolfram mit 
einer Dicke von 1,5 um im Abstand von 0,5 mm 
aufgebracht. Darauf wird dann eine 3 um dicke 
Schicht aus a-C:H abgeschieden, welche die Me- 40 
tailbahnen um 1,5 um uberdeckt und die Graben 
zwischen den Bahnen bis zu 85 % planarisierend 
ausfullt. 

Die Herstellung der a-C:H-Schicht erfolgt durch 
Plasmaabscheidung mittels RF-Anregung 45 
(Frequenz: beispielsweise 13,56 MHz), wobei sich 
aufgrund ungleicher Elektroden (Flachenverhaltnis 
£ 2) eine DC-Self-bias-Spannung einstellt. Zur Aus- 
bildung einer defektarmen Carbid-Grenzschicht 
(Dicke ^ 50 nm) mit einem optischen Bandabstand so 
^ 0,9 eV wird dabei zunachst ein Druck von ca. 20 
Pa (Reaktionsgas: CH4) eingestellt und mit einer 
HF-Leistungsdichte von 2,5 W/cm 2 (auf der Katho- 
de) eine DC-Self-bias-Spannung von -900 V er- 
zeugt. Nachfolgend wird dann, ohne Zwischenbe- 55 
luftung, bei einer HF-Leistungsdichte von 0,5 
W/cm 2 (auf der Kathode) bei einem Druck des 
Reaktionsgases von ca. 200 Pa und einer DC-Self- 
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bias-Spannung von -150 V innerhalb von ca. 18 
min eine 3 um dicke a-C:H-Schicht abgeschieden. 
Diese a-C:H-Schicht weist einen optischen Bandab- 
stand von ca. 2 ev und einen spezifischen elektri- 
schen Widerstand von ca. 10 17 fl.cm auf. 

Nach der a-C:H-Abscheidung werden auf die a- 
C:H-Schicht quer zu den Wolframstreifen liegende, 
gleich dimensionierte Streifen aus Aluminium auf- 
gebracht. Auf diese Weise wird ein Detektorsystem 
entsprechend Fig. 1 bis 3 erhalten, das - bei bias- 
freier Messung - eine Signalempfindlichkeit von ca. 
1,7 nA/cm 2 besitzt. 

Patentanspruche 

1. Elektronisches Detektorsystem zur Erfassung 
von Rontgen- Oder Korpuskularstrahlen, ge- 
kennzeichnet 

durch folgenden Aufbau: 

- ein planes isolierendes Tragermaterial, 

- Grundelektroden in Form von auf dem 
isolierenden Tragermaterial befindlichen 
aquidistanten Streifen aus Metal! mit ein- 
heitlichen Abmessungen, 

- eine die Grundelektroden bedeckende 
planarisierende Isolierschicht aus amorp- 
hem Material, z 

- Deckelektroden in Form von auf der Iso- 
lierschicht befindlichen aquidistanten. 
Streifen aus Metall mit einheitlichen Ab- 
messungen, die gegenuber den die 
Grundelektroden bildenden Metallstreifen 
um 90* gedreht sind, und 

- eine zentrale Auswerteelektronik, mit der 
die einzelnen Elektroden verbunden sind, 

wobei wenigstens eine der beiden Elektroden- 
arten aus einem Metall mit einer Ordnungszahl 
Z > 70 besteht. 

2. Detektorsystem nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, da/J die planarisierende Iso- 
lierschicht aus einem Isolierlack, aus einem 
Plasmapolymerisat Oder aus amorphem was- 
serstoffhaltigem Kohlenstoff (a-C:H) besteht. 

3. Detektorsystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3, die Isolierschicht aus a- 
C:H mit einem optischen Bandabstand £ 0,9 
eV besteht und zu den Elektroden aus einem 
Metall mit einer Ordnungszahl Z > 70 defektar- 
me Grenzschichten mit ohmschen Kontakten 
bildet. 

4. Detektorsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Dik- 
ke der Isolierschicht 0,3 bis 5 um betragt. 
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5. Detektorsystem nach einem Oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 wenigstens eine der beiden 
Elektrodenarten aus einem Schwermetall in 
Form von Tantal, Wolfram, Rhenium, Osmium, 5 
Iridium, Platin oder Gold besteht. 

6. Detektorsystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 eine der beiden Elektro- 
denarten aus einem Schwermetall und die an- io 
dere aus Aluminium besteht. 

7. Detektorsystem nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Schwerme- 
tallelektroden eine Dicke von 1 bis 5 urn auf- 75 
weisen. 

8. Detektorsystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J das isolierende Tragermaterial 20 
ein Wafer, ein Glassubstrat oder eine Kunst- 
stoffolie ist. 

9. Detektorsystem nach einem oder mehreren 

der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafl auf dem Tragermaterial wenig- 
stens zwei Detektormodule aus Grundelektro- 
den, planarisierender Isolierschicht und Deck- 
elektroden deckungsgleich ubereinander ange- 
ordnet sind, da/3 die einzelnen Detektormodule 30 
jeweils durch eine planarisierende Zwischen- 
schicht aus isolierendem Material voneinander 
getrennt sind, und da/3 die ubereinanderliegen- 
den Grund- bzw. Deckelektroden jeweils am 
Rand leitend miteinander verbunden sind. 35 

10. Detektorsystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die planarisierende Zwi- 
schenschicht aus amorphem wasserstoffhalti- 
gem Kohlenstoff besteht. 40 



45 
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55 
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FIG 1 
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FIG 3 
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